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Vous écrirez votre numéro d’anonymat sur chaque feuille rendue.

On rappelle les relations relatives aux éléments filetés de diamètre nominal d et de pas p.
Le diamètre équivalent est calculé par :

deq = d − 0.9382p

Dans une liaison hélicöıdale de coefficient de frottement f , le couple axial C1 est relié à la force axiale
F0 par :

C1 = F0

(

p

2π
+

fd2

2 cos β

)

où β = 30◦ et d2 = d − 0.6495p

On s’intéresse à un accouplement rigide présenté sur les Fig. 2 et Fig. 3.
L’arbre (3) est relié au plateau (1) de cet accouplement par une clavette (5). De la même manière, l’arbre
(4) est relié au plateau (2) de cet accouplement. Ces 2 plateaux sont positionnés l’un dans l’autre grace
à l’ajustement du diamètre Di. Ces 2 plateaux sont fixés l’un sur l’autre grace aux 6 boulons M8*1.25
(pièces (6), (7) et (8)) de classe de qualité 3.6.

Le coefficient d’adhérence entre les pièces (1) et (2) est f = 0.1.
On donne Di = 110 et De = 200.
Le coefficient de frottement entre la vis et l’écrou ainsi qu’entre la vis et les rondelles (et entre les

rondelles et les pièces assemblées) est également f = 0.1.
Le diamètre des arbres (3) et (4) est d = 25.
L’acier de ces arbres possède la limite élastique Re = 450 MPa.
On considère que ces arbres ne subissent qu’une sollicitation de torsion. La rainure de clavette

engendre une concentration de contrainte en cisaillement dû au moment de torsion donnée par la Fig. 8.
La longueur des clavettes usuelles (5) est L = 20.

1) Complétez la Fig. 7 en précisant les valeurs des cotes. Pour un couple sur les arbres de
C = 100 N.m, calculez la pression conventionelle subit par ces clavettes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [3]

2) Dans les documents fournis, relevez le rayon R en fond de rainure de clavette qui engendre le moins
de concentration de contrainte.
Pour ce rayon R, déterminez le coefficient de concentration de contrainte en torsion Kt0.
Déterminez le couple maxi sur les arbres (3) et (4) ; On souhaite un coefficient de sécurité s = 1.5. [2.5]

3) Calculez la force axiale qui doit exister entre les 2 plateaux (1) et (2) pour transmettre le couple
C = 100 N.m par adhérence au niveau de la surface en forme de couronne entre ces 2 plateaux. Quelle
doit être alors la force axiale minimum à appliquer à chaque vis ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2.5]

4) Calculez les diamètres d2 et deq des vis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [0.75]

5) Etablissez l’équation entre la contrainte équivalente de Von-Mises et l’effort axial dans la vis σeq = KF0

et calculez numériquement K. Déterminez alors la force maximum F0 supportable par les vis. . . . . . [3]

6) Dans les documents fournis, relevez les cotes de la surface de contact entre l’écrou (7) et une rondelle
(8) ; En déduire le rayon d’action au niveau de cette surface. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [0.75]
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7) On choisit d’appliquer l’effort axial F0 = 3500 N dans chaque vis.
Calculez le couple axial C1 dans la liaison hélicöıdale entre l’écrou (7) et la vis (6).
Calculez le couple axial C2 dans la liaison appui-plan entre l’écrou (7) et une rondelle (8).
En déduire le couple de serrage Cs des boulons.
Calculez alors les contraintes de traction, de cisaillement et équivalente dans la vis ainsi que le coefficient
de sécurité. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [3.5]

8) Précisez la cotes de l’ajustement au niveau du diamètre Di qui est 110H8g7. Précisez la valeur des
jeux maxi et mini et indiquez s’il sagit d’un jeu ou d’un serrage. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1.5]

9) Citez précisement le nom des pièces visibles sur les photos du Tab. 1 qui sera rendu avec la copie.
Pour la 4ème photo, comment sera reliée la pièce à l’arbre ? En d’autres termes, précisez le nom de
l’usinage réalisé dans cette pièce au niveau de la future liaison avec l’arbre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2.5]

Fig. 1 – Caractéristiques des éléments filetés suivant leur classe de qualité.
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Fig. 2 – Vue en perpective de l’accouplement rigide.
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Fig. 3 – Vue en coupe de l’accouplement rigide.
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Fig. 4 – Dimensions de vis.
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Fig. 5 – Dimensions des clavettes.
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Fig. 6 – Dimensions des clavetages.
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Fig. 7 – Vue en coupe d’un des 2 arbres et de sa clavette à compléter.
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Fig. 8 – Coefficient de concentration de contrainte en torsion pour une section munie d’une rainure de
clavette. Précisez le point utilisé.
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Fig. 9 – Caractéristiques des rondelles plates.

Fig. 10 – Tolérances fondamentales.
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Fig. 11 – Ecarts fondamentaux pour les pièces males.

9



Tab. 1 – Ecrivez les noms des pièces dans ses cases.
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